Waar komen gesproken woorden vandaan? by Levelt, W.J.M.






This full text is a publisher's version.
 
 





Please be advised that this information was generated on 2014-11-11 and may be subject to
change.
434 DE PSYCHOLOOG november 1996
Waar komen gesproken woorden vandaan?
Willem J.AA. Levelt
De onderstaande tekst werd door Pim Levelt uitgesproken op 31 oktober 1996 tijdens het 
Psychologencongres in Maastricht, bij de aanvaarding van de Heymansonderscheiding 
(senior) voor bijzondere wetenschappelijke verdiensten voor de psychologie.
M ensen zijn dol op praten. De meesten van ons, en vooral 
p sych o lo gen ,  brengen  daar de dag mee door. En als w e  niet 
met anderen aan het praten zijn, dan doen w e  het w el  met 
onszelf.  Zelfs in onze  d ro m en  nog w o rd t  er heel wat af- 
gebabbeld. W a a r  k o m t  die stortvloed van w o o rd e n  v a n ­
daan? O p  die vraag zijn m instens vier soorten an tw oord en  
te geven, afhankeli jk  van het gek o zen  perspectief. Daar is, 
in de eerste plaats, de fy logenetische benadering. Hoe is dat 
gepraat ontstaan in de m enseli jke  evolutie? Zelfs onze 
meest naaste b loed verw an ten ,  de bonobo's,  wisselen nooit 
enig w o o rd  m et elkaar. W a a ro m  zijn wij,  homo sapiens , ra­
biate verhalenvertellers  g ew o rd e n  en zij niet? De tweede 
ben adering  is een ontogenetische.  Kinderen w o rd e n  g e b o ­
ren als infantes, sprakeloos.  Maar ze lopen nog niet o f  het 
gebabbel begint. W aar  k o m en  die w o o rd en  opeens allemaal 
vandaan? De derde m anier  om  de vraag te b e a n tw o o rd e n  is 
d oor  naar b innen te k i jken  in het m enseli jk  brein w an n eer  
het bezig  is w o o rd e n  te genereren. Dat is teg en w o o rd ig  tot 
op zekere hoogte  m ogeli jk .  De vierde benadering  ten slotte, 
is de klassiek cognit ie f-psychologisch e,  o f  als u w ilt  de mi- 
crogenetische. K u n n e n  w e het p sy ch o lo g isch e  proces dat 
leidt tot het u itspreken van een w o o rd  in een procesm odel  
vangen en het experim enteel  toetsen?
In een ideale w ereld  zo u d e n  deze vier benaderingen een 
grote sam en h a n g  m oeten  vertonen. Maar zo v e r  zijn w e  in 
de verste verte n og  niet. Het is nog een vrij jachtgebied .  In
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Figuur 1. Het genereren van gesproken inhoudswoorden. Links het theoretische schema. Rechts een fragment van het lexicale netwerk
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hel vo lgende wil ik een paar m ogeli jke  sam enhangen  sch et­
sen. Ik begin bij het psychologische  procesm odel.  Niet al­
leen om dat ik dat het beste begrijp, maar vooral om dat een 
degelijk  p rocesm od el  het beste w e rk tu ig  is bij de exploratie 
van n eu ro p sych o lo g isch e ,  ontogenetische  en zelfs fy logene­
tische vragen.
M icro g e n ese
Niets doen wij zo razend v lu g  als praten. Met twee w o o rd en  
per seconde gaai hel nog  rustig aan. Maar als het nodig  is, 
zoals bij het verslaan van een voetbalm atch,  krijgen w e er 
wel v i j f  per seconde uit. Dat betekent dat w e  binnen een 
seconde tien tot zelfs wel tw intig  sp raakklan ken ,  klinkers 
en m edeklinkers ,  k u n n en  prod uceren  -  en daar is een h o n ­
derdtal spieren bij betrokken. W e  w eten  uit experim enten  
dat w o o rd e n  in z innen d akp an sgew ijs  w o rd en  g e p ro d u ­
ceerd. W a n n e e r  ik zeg  de stoel naast de tafel, dan  w ord t  er al 
aan het w o o rd  tafel g ew erk t  voor  je  begint stoel uit te sp re­
ken (M eyer,  1996). Hoe lang w e r k  je  aan een w oord? Een 
klassieke manier o m  dat te m eten is d oor  een proefpersoon 
plaatjes te laten benoem en. Laat de proefpersoon een plaatje 
van een konijn  zien, en meet de tijd tot de articulatie van 
het w o o rd  konijn  begint. Dat is zo'n 700 m ill iseconden g e ­
middeld. W at  gebeurt er allemaal in die tijd? O n z e  o n d e r­
zo ek sg ro e p  in het M ax-P lan ck- ln st itu u t  heeft hel laatste d e ­
cen n iu m  n au w eli jk s  wat anders gedaan dan dat u itzoeken. 
De theorie die we, in interactie met veel anderen, hebben 
o n tw ik k e ld  is w eergeg even  in F iguu r  1. De essentie ervan is 
dat de spreker  in die 700 m il l iseconden een horde neemt.
Hij springt vanuit  het b eteken isd om ein  naar het fonolo- 
gisch-articulatorische dom ein.  De eerste stappen in het p ro ­
ces zijn erop gericht een w o o r d  te selecteren dat recht doet 
aan de intentie van de spreker. Een ding  kan altijd op v e r­
schil lende m anieren w o rd e n  aangeduid. Het hangt van de 
situatie af w elk e  het meest effectief  zal zijn. Dat heet per­
spectief  kiezen. Laten w e aan n em en  dat de spreker  bij de 
hoorder  gaat appeleren aan het begrip k o n i j n , niet aan d i e r  
o f  aan p l u i m p j e . Hij haalt nu uit het lex icon  het lem m a op 
dat bij het begrip k o n i j n  hoort. Het lem m a is het syntacti­
sche w oord .  Zo is konijn  een zelfstandig  n aam w oord ,  met 
on zijd ig  w oordgeslacht.  Die informatie w ord t  opgehaald  en 
daarmee is het betekenisgestuurde  proces afgesloten. In het 
d oor  Ardi Roelofs ( 1992) o n tw ik k e ld e  co m p u tatio n ele  m o ­
del is het lexicon een n etw erk  w aar activatie d oo r  spreidt. 
Een heel k le in  fragment van dat n etw erk  is rechts in F iguur
1 w eergegeven.  C o n c e p te n  zoals k o n i j n  zijn k n o p en  in een 
sem antisch  netwerk. A ctieve  k n o p e n  spreiden hun activatie 
d oor  dat netw erk,  maar o o k  verder naar het niveau van 
le m m a ’s. Het m odel geeft b u ite n g e w o o n  betrouw bare  v o o r ­
spell ingen van de tijd die n od ig  is om , g egeven  een plaatje, 
een lem m a te selecteren.
Nu m oet de horde w o rd e n  g e n o m e n  naar het fonolo- 
g isch-articulatorische dom ein.  D aarvoor m oet eerst de 
w o o r d v o r m  w o rd e n  opgehaald  uit het lex icon,  de fo n o lo g i­
sche code die bij het geselecteerde lem m a hoort. In het 
co m p u te rm o d e l  w ord t  dat o p n ie u w  gerealiseerd d oor  acti- 
vatiespreiding. Die gang  naar de w o o r d v o r m  kan w el  eens 
lastig zijn. Zo hebben w e  ontdekt  dat het precies deze stap 
is die traag ver loop t  bij laag-frequente w o o rd en .  Een plaatje
van een mand w ord t  z o ’n dertig m ill iseconden langzam er 
b en oem d  dan een plaatje van een m ond. Dat k om t niet 
doordat een m and m oeili jker  w ord t  herkend of  doordat het 
b ijbehorende lem m a traag w ord t  geselecteerd. Flet zit hem 
in het nemen van de horde -  dat gaat langzaam  bij laag- 
frequente w o o rd en  zoals mand. N o g  erger is d a t j e  helemaal 
vast kunt lopen bij die horde. De naam van een kennis, een 
plant o f  een stad ligt op het puntje van je tong, maar wil 
toch niet kom en. In Speaking  heb ik voorspeld  dat je  dan 
wel het w o o rd geslach t  van het p ro b leem w o o rd  zo u  moeten 
weten. Het syntactische w oord ,  het lemma, is er im m ers al. 
Die voorspell in g  is inm iddels  bevestigd door Gabriella 
V ig l iocco  (n og  ongepubliceerd).  En hetzelfde geldt vo o r  een 
gangbaar type anomie. Zo'n patiënt kan heel slecht plaatjes 
ben oem en, maar w eet meestal wel het geslacht van het d o e l­
w o o rd  (Badecker et al., 1995).
De fonologische code bestaat onder andere uit se g m e n ­
ten, /k/, /o/, /n/, /ei/, /n/ vo o r  konijn. Bij het fonologisch 
coderen w o rd en  die segm enten  één voor  één tot syllaben 
aan elkaar geregen. Die syllaben zitten niet in het lexicon, 
want ze zijn vo o r  een w o o rd  steeds w eer  anders. In konijn  
zit een syllabe /nein/, maar in het m eervou d  is het /nsi/, en 
die syllabe ontstaat o o k  als ik zeg  er staat een konijn op het 
plaatje. Als  de hele syllabificatie klaar is, hebben w e een 
zo gen aam d e ‘fonologisch woord'.  Maar hoe kom t de spreker 
van u it  die syllaben tot articulatorische gebaren? Uit ons sta­
tistisch o n d e rzo e k  blijkt dat w e  met slechts driehonderd  
verschil lende syllaben meer dan tachtig procent van onze  
spraak genereren. Flet ligt dus vo o r  de hand te v ero n d e r­
stellen dat de articulatorische gebaren vo o r  ten minste 
hoog-frequente  syllaben al ergens klaar liggen. Ik heb dat de 
mental syllabary  genoem d. V olgen s  de theorie w ord t  bij hel 
fonetisch coderen (zie F ig u u r  1) vo o r  elke hoog-frequente  
fonologische syllabe die gereedkom t,  direct het b i jb eh o ren ­
de syllabegebaar opgehaald  uit de syllabary. En als v o o r  alle 
syllaben van een fonologisch  w o o rd  de articulatorische g e ­
baren zijn opgehaald  of  berekend, kan de articulatie w o rd en  
ingezet.
Zover,  in voge lv lu ch t,  het procesm odel  (zie vo o r  een 
kort overzicht  Levelt, 1995). Kan het ons helpen bij het 
o n d erzo ek e n  van de ontogenese,  neurogenese  en fylogenese 
van w o ord en ?
O n to g e n e s e
De ontogenese  van w o o rd e n  is een spectaculair  proces. Een 
norm aal kind in onze  cu ltu u r  verwerft  tussen zijn tweede 
en tiende jaar z o ’n v i j f  a tien n ieu w e w o o rd e n  per dag. Die 
w o o rd e n  k o m en  w elisw aar lang niet allemaal in het actieve 
p rod u ctie lex icon  terecht, maar o o k  dat is een snelle groeier. 
Hoe w o rd t  die groei opgestart? G ed u re n d e  het eerste le­
vensjaar al ontstaan de groeikernen  van de twee system en 
die bij w o o rd p ro d u ct ie  betro kk en  zijn, een betekenissys­
teem en een articulatiesysteem. Het fascinerende is, dat die 
twee geheel m odula ir  o n tw ik k e le n ,  zo n d e r  enige onderlinge 
relatie. G e d u re n d e  het eerste jaar  ontstaan bij het k ind ba­
s isconcepten  van causaliteit, identiteit, ruimte en tijd, van 
handeling, actor, object,  recipiënt, een basiskennis  van se­
m antische d o m ein e n  zoals m ensen, dieren, voertu igen,  et 
cetera. A an  het eind van dat jaar  beschikt  het k ind  over  een
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rijk co n ccp tu ec l  systeem, zoals blijkt uit allerlei prachtig 
experim enteel  onderzoek.
Het ariiculatiesysteem  k om t rond de zevende maand in 
een plotselinge explosieve  groei terecht. Het kind begint te 
brabbelen, het intensief  produceren, herhalen cn vervolgens 
o o k  afwisselen van steeds n ieu w e syllaben. A udit ieve  terug­
kop p elin g  is daarbij een vereiste. O o k  dove kinderen b eg in ­
nen met brabbelen, maar dat zet niet echt door. Met die 
feedback loop koppelt  het k in d  zijn eigen m otorische sylla­
ben aan hun auditieve consequenties.  Dat krijgt al g a u w  een 
bijzondere w erking.  A an v an k el i jk  produceren  alle kinderen 
van de w ereld  o n geveer  dezelfde soort syllaben, maar al 
g a u w  beginnen die brabbels meer cn meer fonetische e ig en ­
schappen van de moedertaal te reflecteren. De syllaben die 
het kind hoort, krijgen in zijn brabbels een zekere v o o r ­
keur, zoals  Loekie Eibers ( 1982) en anderen hebben aange­
toond. Het op m erkeli jke  is echter dat in dit stadium de 
brabbels volmaakt betekenis loos zijn. Het is een pu u r  audi- 
tief-articulatorisch circuit,  dat los staat van het sem antische 
d om ein  -  veel trotse ouders  ten spijt. Er is een enigszins 
taalspecifieke, maar verder au to n o m e syllcibaiy  ontstaan.
Pas rond de eerste verjaardag w o rd en  voor  het eerst c o n ­
necties gelegd tussen syllaben cn betekenissen. Een zeer 
klein aantal syllaben, som s gedupliceerd ,  som s g e c o m b i­
neerd, w ord t  opeens gebruikt als betekenisdrager (zoals 
ciap(c) met r u w w e g  de betekenis  ‘hap ’). En er ontstaan af  en 
toe n ieu w e brabbels die lijken op betekenisvolle  w oord en  
(Eibers &  T on ,  1985). Er is dan een proto lexicon,  een aan ­
tal paren van articulatiepatroon en betekenis. Die paar pro- 
tow oorden  vorm en  dan de enige band tussen het c o n c e p t­
uele en het articulatorische sys­
teem.
Het p ro to lex ico n  groeit 
eerst langzaam tot z o n  vijftig 
w o o rd en  rond anderhalf  jaar, 
maar dan begint de z o g e n a a m ­
de word spurt , elke ouder raakt 
dan de tel kwijt.  Al g a u w  barst 
het protolexicon  uit zijn v o e ­
gen. Het kind heeft dan zoveel 
verschil lende bijna-gelijke s y l­
laben nodig,  dat grote v e rw a r­
ring dreigt te ontstaan. Dan g e ­
beurt er binnen een tijdsbestek 
van enkele  m aanden iets bij­
zonders.  De syllabary w o rd t  ge- 
[onologisecrd , zoals Claartje Le- 
velt in haar dissertatie ( 1994) 
v o o r  een tiental N ederlandse 
kinderen heeft aangeloond.  G e ­
bruikt het kind aanvan keli jk
0-200 ms
200-400  ms
Figuur 2. Actieve bronnen in de 
hersenen tijdens het benoemen van 
plaatjes, 0-200, 200-400 en 400- 
600 ms na aanbieding van het 
plaatje. Magneto-encelografische 
metingen over 8 proefpersonen
voor  zijn proto lex icon  vo o rn am eli jk  syllabische patronen 
waarvan de articulatorische plaats over  het hele w o o rd  c o n ­
stant is (b ijvoorbeeld  pon i, geheel labiaal o f  tin, geheel c o r o ­
naal, dat wil zeggen  met de tongtip gem aakt),  nu gaat het 
zich vrijheden veroorloven  met het begin van het w oord.  
O n geach t  de rest van het pro tow o ord ,  kan het begin labiaal 
zijn. Dus naast tin kan nu o o k  pin gebruikt  w o rd en ,  waarin 
p labiaal is en de rest van het w o o rd  coronaal.  V ervo lgen s  
gaat het kind op het w o o rd e in d e  letten. Dat kan. ongeacht 
de rest van hel w oord ,  opeens velaar w o rd e n  gemaakt; tih is 
dan een m ogeli jk  w o o rd ,  helemaal coronaal,  maar met een 
velaar eindje, k. V ervo lgen s  w o rd en  o o k  a fw ijken de  k l in ­
kers o p g e n o m e n  en de drie belangrijkste  posities in de sy l­
labe w orden on afh an k eli jk  variabel. A n d ers  gezegd, de eerst 
holistische, pu u r  articulatorische syllabe w ord t  in vrij-varia- 
bele segm enten, fonem en, opgedeelcl. Daarmee heeft het 
kind een schier  onbeperkte  fonologische  ruimte gecreëerd, 
waarin n ieu w e w o o rd e n  system atisch k u n n e n  w o rd e n  o n ­
dergebracht.  Dat systeem is in essentie gereed rond twee- 
en een half  jaar. Het lexicon bestaat nu uit paren van c o n ­
cepten en fonologische  codes  -  er is geen b ep erk in g  meer 
op verdere groei. De syllcibaiy  blijft bestaan als opslagplaats 
van hoog-frequente  articulatorische patronen.
W at nog ontbreekt zijn de lemma's (zie F iguu r  1). 
W o o rd e n  hebben nog geen syntactische e igenschappen. Hel 
kind snapt wel de geli jkenis  tussen lopen , du w en , springen , 
et cetera. Het zijn alle acties die een agens kan verrichten, 
een sem antische geli jkenis  dus. Maar het snapt n o g  niel de 
geli jkenis  tussen de n aam w o o rd en  pop en sprong , die beide 
subject  o f  object van een zin k u n n en  zijn. Dat ontstaat w eer 
on geveer  een jaar later, zoals  Eibers en W ijn e n  ( 1996) zo 
overtu igend hebben aangetoond en dat is o p n ie u w  een e x ­
plosieve o n tw ik k e l in g .  Daarmee heeft het w o o rd p ro d u ct ie -  
systeem in essentie zijn uiteindelijke  vorm  bereikt. T u ssen  
de aan van keli jk  onafh an keli jke  articulatorische en c o n c e p ­
tuele niveaus zijn nu, als m ediatoren, een fonologisch  en 
een syntactisch representatiesysteem ontstaan.
N e u ro g e n e s e
W at doen de hersenen w a n n e e r  je  een plaatje van een object  
benoem t? Tot v o o r  kort w as daar alleen iets over b eken d  uit 
lests die w el  w o rd e n  d o o rg evo erd  bij open hersenoperaties 
(H aglu n d  et al. 1994). W a n n e e r  bij een epileptische patiënt 
resectie m oet w o rd en  uitgevoerd, probeert de n e u ro ch iru rg  
de essentiële taalgebieden te sparen d o o r  in het kritische, 
meestal perisylvische gebied ach tereen volgen s  zo n tien tot 
tw intig  loei elektrisch te st im uleren terwijl de patiënt een 
plaatje probeert te ben oem en . Meestal w o rd e n  er dan enkele  
loei g e v o n d e n  waarbij  de b e n o e m in g  stokt tijdens s t im u la­
tie. Z u lk e  zo gen aam d e taalgebiedjes liggen bij elke patiënt 
w ee r  ergens anders en ze hebben een groot verspre id ings­
gebied. V o o r  de meeste patiënten liggen er wel een o f  twee 
in de gyrus temporalis superior. Maar w e  w eten  niet waaraan 
het ligt dat een b e n o e m in g  blokkeert.  Er hoeft maar één 
stadium  in het p rocesm od el  (F ig u u r  1) uit te vallen en het 
is al mis. W e lk  stadium  w aar zit -  daar k u n n en  we met deze 
tests niel achter  kom en.
Dat kan sinds kort in principe wel met m oderne  brain 
imaging  m ethoden. O n la n g s  hebben we een plaatjcsbenoe-
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m ingsexperim ent uitgevoerd o p  de grote 122-kanaals mag- 
neto-encefalograaf in Helsinki (zo'n apparaat is in N e d e r­
land nog niet beschikbaar).  Daarmee kan men het activatie- 
verloop  over de gehele  cortex  met m ill iseconde-nauw - 
keurighcid  volgen. F igu u r  2 laat zien waar, vo o r  acht 
proefpersonen, de bronnen zijn gelokaliseerd die gedurende 
drie ach tereenvolgende perioden actief  zijn.
Tot 200 m il l iseconden na aanbieding  van het plaatje lig­
gen die bronnen vo o rn am eli jk  in het occipitaal/pariëtaal/ 
tem porale  grensgebied. In het m odel is dat de periode w aar­
in het object w ord t  herkend en het concept geactiveerd. In 
de vo lgen d e  periode, van 200 tot 400 ms na aanbieding van 
het plaatje, liggen de bronnen vooral in het perisylvische 
gebied, met nam e in de superieur-tem porale ,  de post-cen- 
trale en de prc-ccntrale w indingen.  Dit is dc periode waarin 
het lem m a w ord t  geselecteerd en dc fonologische cod ering  
van het w o o rd  plaatsvindt. De derde periode, van 400 tot 
600 ms na aanbieding van het plaatje, levert vooral -  o f­
sch oo n  niet uitsluitend -  activiteit op in de frontale cortex,  
met name in het m otorische en prem otorische gebied. Het 
is de periode w aarvoor  het m odel voorziet  in fonetische 
voorbereid ing,  w aaron d er  toegang tot de syllabaiy  en initia­
tie van articulatie.
O fs c h o o n  deze resultaten b u ite n g e w o o n  preliminair  
zijn, ziel men er toch de grote oo rsp ro n keli jke  tw eedeling  
in terug. Bij p laatjesbenoem ing zendt een posterieur visu- 
eel-conceptueel  systeem  activatie naar een m eer anierieur 
fonologisch-articulatorisch  systeem.
F y lo g e n e se
Hoe zijn w o o rd e n  ontstaan in de m enselijke  evolutie? Hier­
over is, eerlijk gezegd, niets b ek en d  en het zal o o k  w el  altijd 
een mysterie  blijven. Maar zorgvu ld ige  experim enten  met 
ch im p ansees  hebben wel d u id eli jk  gem aakt  waar de ver­
schillen liggen. Die zijn nu g e m a k k e l i jk  op  te so m m e n  in 
termen van het m odel.  C h im p a n se e s  hebben geen gebrek  
aan con cepten ,  en die k u n n e n  beh oorl i jk  abstract zijn, zoals 
t w e e  o f  g e l i j k . Maar syntactische categorieën, zoals ‘n aam ­
w o o r d ’, ‘w e r k w o o r d ’ o f  ‘v o o rze tse l ’ liggen ten ene male b u i­
ten hun bereik; lem m a’s k u n n e n  ze niet leren. C h im p a n se es  
hebben o o k  geen syllabaiy  o f  iets vergelijkbaars; daarvoor 
hebben ze niet de geëigende articulatorische anatomie. 
Maar ze k u n n en  heel goed een ander u itvoersysteem  leren 
gebru iken ,  zoals m anipuleerbare  visuele sym bolen.  O o k  
k u n n en  ch im p ansees  heel aardig leren o m  con cep ten  aan 
visuele  sy m b o le n  te koppelen.  W a t  er dan ontstaat is heel 
goed te vergeli jken  met w at ik boven  het ‘p r o to le x ic o n ’ heb 
g en o em d . Een beetje ch im p an see  kan een p ro to le x ico n  van 
vele tientallen w o o rd e n  o p b o u w e n .  En die w o o rd e n  kan hij, 
net als het k ind  in zijn tw eede levensjaar, op creatieve wijze  
gaan co m b in ere n  o m  van alles d u id eli jk  te m aken  (Savage- 
R u m b au gh  &  Lewin, 1994). Maar dan ontstaan er o n o v e r ­
brugbare verschillen. Bij de ch im p an see  blijft het p ro to le x i­
con een proto lex ico n  -  de k o p p e l in g  van sym b o le n  aan be­
grippen. Nooit  krijgen de w o o rd e n  syntactische o f  fo n o lo g i­
sche structuur.  Dal laatste gebeurt o o k  niet w a n n e e r  in 
plaats van visuele  sy m b o len  m anuele  gebaren w o rd e n  g e ­
bruikt. In de gebarentalen van d oven  krijgen die gebaren 
wel degeli jk  een system atische interne structuur,  die wel
fonologisch w ord t  genoem d. Bij ch im pansees  gebeurt dat 
niet. M isschien w el  het meest opvallend is echter dc af­
w ezigheid  van de word spurt; het ontbreekt  de ch im pansee  
ten ene male aan de behoefte  om  zo snel m o g eli jk  alles een 
naam te geven. Dat, lijkt mij, zou  o o k  de ingang m oeten 
zijn v o o r  een evolutionaire  beschou w in g.  Met die word 
spurt krijgt het m ensenkind  direct toegang tot een cu ltuu r  
van verhalen vertellen. O n z e  behoefte  om met elkaar te z it­
ten kletsen is net zo groot als dc behoefte van chim pansees 
om  elkaar te zitten vlooien en de functie is grotendeels  d e ­
zelfde -  het k w ek e n  en o n d e rh o u d e n  van sociale binding. 
Mensen v loo ien  met w oord en .  Hoe dat zo g e k o m e n  is w eel  
niem and, maar wel is duideli jk  dat daarmee, naast imitatie, 
instructie m ogeli jk  werd. Het selectieve voordeel  daarvan 
moet im m ens zijn geweest.  W at in de ene generatie w ord t  
bijgeleerd kan door  middel van het gesproken w o o rd  w o r ­
den overgedragen op de vo lgen d e  generatie. Sinds wij b io lo ­
gisch gesproken  zo'n v ij fduizend generaties geleden o n ze  
eindtoestand hebben bereikt, heeft dat voordeel  d o o rg e ­
werkt in dc sch e p p in g  van onze  culturen. Z o n d er  w o o rd en  
en verbale instructie zo u d e n  onze  kinderen, die geboren 
w o rd en  met de hersenen van jagers-verzamelaars, geen kans 
maken in een wereld  van staten, wetten, godsdiensten, m e­
dische diensten, fabrieken, w o o n erv en ,  co m p u te rn etw erk en  
en p sych ologen .
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